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La presente invention concerne les moteurs 3 turbine 3 gaz et 
elle vise plus particuliSrement les rotors ou roues de turbines. 

Plus preciseraerit, 1* invention a pour objet un rotor en ceramique et 
son proc£d§ de fabrication. 

5 Jusqu'ici, les rotors ou roues de turbines 3 gaz ont ete faits 

en metal. Dans certains cas, le metal est forge ou mouie puis resine 
3 sa forme definitive. Dans d'autres cas, la roue ou le rotor peut 
§tre fabriquS dans une feuille de metal. Dans tous les cas, le 
materiau doit Stre capable de resister aux temperatures eievees 
10 et 3 1* action' corrosive des gaz de combustion de combustibles de 
diverses sortes. En outre, les rotors doivent pouvoir resister 3 
la deformation et/ou 3 la rupture dues aux fortes contraintes qui 
se produisent lors d'un fonctionnement 3 vitesse eievee. 

Les rotors connus sont satisfaisants jusqu'3 un certain point 
15 mais pour obtenir un meilleur rendement et atteindre d'autres objec- 
tifs, on tend. 3 faire fonctionner les moteurs 3 des temperatures 
plus eiev6es, 1' inaptitude des rotors metalliques de turbine 3 suppor* 
ter les efforts aux temperatures eievees et la corrosion liraitent 
la dur€e de vie et la gamine de fonctionnement desdites turbines. 

20 Pour eviter cet inconvenient, on a propose de construire des 

rotors dans une ceramique capable de supporter des temperatures 
eievees et de resister 3 1' action corrosive des gaz de combustion. 

De telles tentatives n'ont cependant pas reussi compietement car 
les rotors ainsi obtenus ne poss3dent pas la robustesse necessaire 
25 pour resister aux forces centrifuges 3 grande vitesse. En outre, 
les procedes utilises pour la fabrication de rotors en ceramique 
rendent leur cotit prohibitif. 

L' invention a pour but un rotor en ceramique comportant des 
moyens de renforcement incorpores au moment de sa fabrication de 
30 fagon qu'ils fassent corps avec le rotor, ces moyens de renforcement 
etant places de manidre 3 renforcer le rotor 13 oil cela est neces- 
saire et etant constitues par un materiau possedant les caracteris— 
tiques de resistance 3 la chaleur et 3 la corrosion du materiau qui 
forme la raajeure partie du rotor. 

35 Le rotor suivant 1' invention est en poudre de silicium qu'on 

moule autour d'un element de renforcement prefabrique, et qu'on lie 
par reaction chimique pour former un corps d'une seule pi3ce, 1' ele- 
ment de renforcement etant en un materiau avec lequel la poudre de 
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silicium se combine ‘pendant l 1 operation de liaison par 1 reaction 
chimique . 

Le rotor de 1 ' invention peut comprendre un raoyeu et une jante 
relics par une joue, le moyeu et let jante comportant chacun un 
5 §l§ment de r enforcement pr£fabriqu6 de type noyau incorpor§, un 
tel 616ment servant a r§sister aux efforts excessifs causes par 
les forces centrifuges, le rotor proprement dit et I'SlSroent de 
renforcement itant fabriqu€s par un proc6d6 simple qui donne une 
structure unitaire caract§ris€e par sa grande robustesse, et qui 
10 permette une fabrication en grande s£rie, a des prix relativement 
rSduits. 

Le rotor suivant 1* invention peut Sgalement comprendre un 
moyeu comportant des cannelures d ’accouplement pour transmettre le 
mouvement a des mScanismes adjacents et incorporant I’Gl^ment de 
15 renforcement de type noyau pour conf^rer de la robustesse a la 
region des cannelures d ■ accouplement . 

L 1 invention sera mieux comprise a la lecture de la description 
dStaillfie qui suit et a 1 1 examen des dessins joints, donnds dans 
un but non limitatif, et qui reprgsentent plusieurs modes de r§ali- 
20 sation de l 1 invention. 

La figure 1 est une vue en coupe verticale transversale d"un 
rotor en c§raraique suivant 1* invention; 

la figure 2 est une vue de detail, en coupe, suivant la ligne 
IX— XI de la figure 1; 

25 la figure 3 est une vue analogue & la figure 1, d'un autre 

mode de realisation de 1' invention; 

la figure 4 est une vue analogue d 1 encore un autre mode de 
realisation de l 1 invention; 

la figure 5 est une vue de detail suivant la ligne V-V de la 
30 figure 4, 

Sur la figure 1, on a represente un rotor en ceramique 10 pour 
moteur a turbine a gaz. Ce rotor comprend un moyeu 11, une jante 12 
et une joue 13 qui relie le moyeu a la jante. Une pluralite de 
pales ou aubes espac4es 14 depassent radialement de la jante. Ces 
35 aubes 14 sont exposees aux gaz de combustion chauds qui les entral- 
nent pendant le fonctionnement de la turbine. 

Le but principal de 1 1 invention 6tant de fabriquer un rotor 
en matSriau ceramique capable de supporter les efforts aux tempera— 
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tures §lev£es r ainsi que de resister aux effets corrosifs des gaz 
chauds, on realise ledit rotor en nitrure de silicium renforce 
dans les regions expos £es aux efforts pendant le fonctionnement 
d'une turbine equipee d’un tel rotor. 

Le rotor 10 est raouie en poudre de silicium avec ou sans liant. 
Pendant l f operation de moulage, on noie un ou plusieurs elements 
de renforcement 15 dans le corps du rotor. Chaque element 15 est 
egalement constitue par du silicium qui a ete fritte a chaud a la 
forme et aux dimensions voulues (sur les figures 1 et 2, la forme 
de 1* element est annulaire) • L v element 15 est incorpore dans le 
moyeu du rotor. On calcule ses dimensions de fagon telle que le 
silicium en poudre qui I'entoure ait l*§paisseur predetermine "A* 
la plus favorable <1 la penetration de 1* atmosphere reductrice <1 
laquelle le rotor est expose dans le four de traitement a chaud 
ou de liaison par reaction chimique. Pendant leur exposition £ la 
chaleur, les particules de silicium ramollissent et fusionnent pour 
former une structure unitaire. Les particules qui sont en contact 
avec l f element de renforcement s'unissent ou se lient egalement avec 
lui, de sorte qu'on obtient une structure d*un seul tenant. Une 
fois 1' operation de liaison par reaction chimique terminee, on peut 
finir l 1 aiesage 17 du rotor a la dimension voulue par meulage ou 
autre traitement approprie. Le procede suivant 1* invention perraet 
de fabriquer un rotor d’une seule piece en nitrure de silicium, 
possddant la robustesse hecessaire dans la zone critique pour sup- 
porter les efforts inherents au fonctionnement normal du rotor, mais 
£ des temperatures plus eievees. Ce procede peut Stre utilise pour 
une production en serie, par exemple par moulage multiple par 
injection, ce qui permet d’obtenir des produits finis a des prix 
relativement bas. 

Dans le mode de realisation de rotor de la figure 3, une bague 
de renforcement 18 est incorporee a la jante 12. Cette bague est 
egalement en silicium fritte a chaud et elle est noyee dans le rotor 
pendant l f operation de moulage. La bague 18 devient partie inte- 
grante du rotor pendant l 1 operation de liaison par reaction et ren— 
force la jante. Elle resiste aux efforts resultant de la rotation 
du rotor a grande vitesse et aux charges imposees par la force cen- 
trifuge qui s’exerce sur les aubes 14 de la turbine. 

Dans le mode de realisation des figures 4 et 5, le moyeu du 
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rotor presente des cannelures d ' accouplement 20. Ces cannelures 
forment sur un ou sur les deux c6t6s du moyeu des indentations 
courbes 21 destinies & venir en engagement avec des indentations 
correspondantes form^es sur un m§canisme associe pour lui trans- 
5 mettre ou pour en recevoir une force d* entralnement. Ces cannelures 
peuvent egalement Gtre renforc6es par incorporation de bagues ou 
d’autres elements de forme appropriee. Ces elements de renforcement 
sont preformes en silicium fritte S chaud et ils sont noy€s dans 
la poudre de silicium durant le moulage du rotor. La poudre de 
10 silicium peut comprendre des ingredients secs ainsi que des melanges 
de poudre de silicium et de liants secs, demi-secs ou pSteux. 

Dans chacun des modes de realisation representes, 1* element de 
renforcement est sensiblement de forme annulaire et il est constitu§ 
par du nitrure de silicium fritte £ chaud. Cet ou ces elements sont 
15 noyes dans le rotor pendant l f operation de moulage et ils se combi— 
nent avec le silicium du rotor pendant 1* operation de liaison par 
reaction pour former un corps d’une seule piece, L 1 element de 
renforcement ne necessite aucun usinage ou autre operation de 
finissage avant d’etre noye dans le corps du rotor pendant le 
20 moulage. Corame les elements de renforcement sont faits dans le raeme 
materiau de base que le rotor, les materiaux de 1* element et du 
rotor fusionnent ensemble pendant l 1 operation de liaison par reac- 
tion pour former un corps d'une seule piece possedant la robustesse 
voulue dans les regions soumises 5 des efforts inhabituels ou con- 
25 centres. 

Bien entendu, l f invention n’est pas limitee aux modes de reali- 
sation deer its et representes, elle est susceptible de nombreuses 

• 

variantes, accessibles & l'homme de l'art, suivant les applications 
envisag§es et sans s'ecarter pour cela de l 1 esprit de l 1 invention. 
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REVENDI CAT IONS 

1 • - Rotor en cdramique pour moteur 3 turbine 3 gaz, caracte- 
rise en ce qu'il comprend un corps en forme de disque en nitrure 
de silicium lie par reaction et comprenant un moyeu, une joue et 
5 une jante, au raoins une bague de renforcement en nitrure de sili- 
cium pr€forraSe etant noyde dans le corps avant 1* operation de 
liaison par reaction et unie de fagon integrante audit corps par 
ladite liaison* 

2. — Rotor suivant la revendication 1, caracterise en ce que 
10 le corps comprend une plurality de sections de joue espacdes 

axialement le long du rotor, lesdites sections etant sensiblement 
d'dpaisseur 6gale. 

3. - Rotor suivant la revendication 1, caracterise. en ce que 
la bague de renforcement en nitrure de silicium fritte 3 chaud 

15 est disposee dans le moyeu du rotor* 

4*- Rotor suivant la revendication 1, caracterise en ce que 
la bague de renforcement en nitrure de. silicium fritte cl chaud 
est disposde entre le moyeu et la jante du rotor* 

5*- Rotor suivant la revendication l r caracterise en ce que 
20 la bague de renforcement en nitrure de silicium fritte £ chaud 
est dlsposde dans la jante du rotor. 

6. - Procddd de fabrication d*un rotor en ceramique pour moteur 
3 turbine 3 gaz, caracterise en ce qu'il consiste 3 fritter a 
chaud une quantity de materiau refractaire pour former un element 

25 de renforcement de forme predetermines, a supporter ledit element 
de renforcement dans une cavity de moulage a la forme du rotor, 
a remplir la cavite avec un materiau refractaire en poudre pour 
mouler le corps du rotor avec 1* element de renforcement noy6 a 
I'interieur, et a exposer le corps mouie a une temperature eiev6e 
30 sous atraosphdre reductrice pour lier par reaction le materiau 

refractaire du corps et de 1' element de renforcement en un produit 
d'une seule piece. 

7. - Precede suivant la revendication 6, caracterise en ce que 
la cavite de moulage est conformee pour un rotor comportant un 

35 moyeu, une joue et une jante, l 1 element de renforcement ayant la 
forme d'une bague et etant supporte dans la region de la cavite 
destinee au formage du moyeu. 
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8 • - Proc6d§ selon la revendication 6, caract^risfi en ce que 
la cavit€ de moulage est conform^© pour un rotor comportant un 
moyeu, une joue et une jante, l’dlfiraent de renforcement ayant 
la forme d*uhe bague et 6tant supports dans la region de la 
cavit6 destin§e au formage de la jante. 

9 • — Procdd6 suivant la revendication 6, caract€ris€ en ce gue 
la cavit6 de moulage est conform€e pour un rotor comportant un 
moyeu r une joue et line jante, l'€16ment de • renf orcement ayant la 
forme d'une bague et Stant supports dans la cavity entre les 
regions de formage du moyeu et de la jante. 

10.- Proc6d6 suivant la revendication 6, caract€ris§ en ce 
<3^® 1® cavit§ de moulage est conformSe pour un rotor comportant 
un moyeu, une joue, une jante et des cannelures d ' accouplement 
sur les c6t§s adjacents au moyeu, l f 61€ment de renf orcement ayant 
1® forme d*une bague et £tant supports dans la cavit§ sensiblement 
en coincidence avec la region de la cavit6 destin£e au formage 
des cannelures d 1 accouplement . 
















